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LOS POTENCIÓMETROS. Permiten ajustar los equipos dentro sus 
parámetros de diseño. 


Muestra de diferentes modelos de potenciómetros. 


| potenciómetro es un componente que 

permite disponer de manera rápida de un 

valor de resistencia. Consiste básicamente 
en una resistencia, con dos terminales en sus 
extremos y un terminal adicional que puede colocarse 
a voluntad en una posición intermedia entre los otros 
dos, de tal manera que entre ese punto y cada 
extremo se puede medir una resistencia, que 
denominaremos RA y RB, cuya suma, RA + RB, es 
igual a la resistencia total. 


Partes de un potenciómetro 

Las dos partes más importantes de un 
potenciómetro son la resistencia, que tal como hemos 
mencionado tiene dos terminales, y el terminal 
central, que está conectado al cursor, cuyo contacto 
se desliza haciendo contacto con la resistencia. Estos 
elementos necesitan sujección. La resistencia suele 
ser una película de carbón dispuesta sobre un 


aislante, con forma de corona circular de unos 270*, 
los terminales situados en ambos extremos están 
sujetos al soporte aislante. El cursor consiste 
normalmente en un fleje metálico conformado de tal 
manera que las zonas de contacto tienen forma 
semiesférica, uno de los contactos apoya en la 
resistencia y otro u otros hacen contacto con una 
zona conductora a la que se conecta el terminal 
central. 


Partes adicionales 

Las partes adicionales tienen varias funciones. En 
primer lugar mantienen unidas las piezas anteriores 
asegurando el contacto permanente del contacto 
móvil. En segundo lugar permiten sujetar el 
potenciómetro en el caso de que éste sea de panel. 
En cuanto al acceso para el ajuste, en los 
potenciómetros más sencillos se utiliza un pequeño 
útil para mover directamente el cursor, sin embargo 


Despiece de un potenciómetro de panel. 


en otras ocasiones el potenciómetro incorpora un eje 
que se acciona con la mano. 


Resistencias ajustables 

Este componente es un potenciómetro en el que 
no está accesible el terminal de uno de sus extremos. 
Este tipo de componentes casi ha desaparecido y sólo 
se encuentra en circuitos antiguos, cuando se 
necesita se utiliza un potenciómetro en el que no se 
emplea uno de sus terminales. 


Tipos de potenciómetros 

La primera clasificación que se nos ocurre es: 
potenciómetros de ajuste y de mando. Aunque 
eléctricamente son los mismos tienen grandes 
diferencias, especialmente en el aspecto mecánico. 

Los potenciómetros de ajuste poseen muy pocos 
componentes y suelen tener un tamaño muy 
reducido. Están previstos para un pequeño número 


La resistencia de un potenciómetro se divide en dos, 
cuya suma es la resistencia total. 


Las partes fundamentales de un potenciómetro son la 
banda resistiva y el cursor. 


de operaciones de ajuste y son mecánicamente 
bastante débiles, porque no se necesita más. Es 
normal que se garanticen para unas 20 a 100 
operaciones de ajuste. 


Resistencia con toma intermedia 
variable 


Sin embargo hay otro tipo de potenciómetros muy 
conocido, son los potenciómetros de control, que 
suelen ser muy robustos y estan garantizados para un 
gran número de operaciones sin que sus elementos 
sufran desgaste, tienen un eje situado de manera 


Utilización del potenciómetro: como divisor de tensión. 
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LOS POTENCIÓMETROS. 


VOLUME AUDIO 


CONTROL 


PRE POWER 


AMPLIFIER AMPLIFIER 


> Aplicación clásica del potenciómetro como control de Experimento donde se utiliza el potenciómetro del 
volumen en equipos de audio. banco de pruebas para controlar el volumen del sonido 
que entrega el módulo M2 al altavoz. 


V2 =V1 x RB/R 


V1 depende de la posición del cursor en cada 
momento y puede ser cero si el cursor toca uno de los 
extremos, el B, en cuyo caso RB sería igual a cero. 

Con este tipo de dispositivo puede obtenerse cualquier 
tensión intermedia entre 0 V y V1, siendo V1 la tensión 
aplicada a los extremos de la resistencia del 
potenciómetro. 


Potenciómetros con interruptor 

Hay un modelo de potenciómetro muy conocido en 

Potenciómetros de ajuste. el que se acopla en el mismo eje un interruptor, de tal 
manera que al llegar al principio de su carrera abre 
los contactos del interruptor. Este tipo de 

concéntrica dentro de un cilindro roscado que permite potenciómetro es muy frecuente en los pequeños 

su sujección directa a los taladros de los paneles receptores de radio, aunque antiguamente era de uso 

frontales de los equipos. Su eje puede venir 

mecanizado para diferentes tipos de mandos, o se 

suele servir con un eje de gran longitud para poder 

cortarlo según lo exija el mando utilizado. 

El ejemplo más conocido es el potenciómetro de 
volumen de los equipos de audio. 


El divisor de tensión 

Uno de los principales usos del potenciómetro es 
su utilización como divisor de tensión. Si nos fijamos 
en el esquema, la tensión de salida del potenciómetro 
es V2, mientras que la que se aplica a la entrada es 
V1. V2 se calcula de la siguiente manera: se divide V1 
por R y se multiplica por RB, donde R es la resistencia 
nominal del potenciómetro y RB la resistencia entre 
cuyos extremos se toma la salida. Lógicamente V2 es  Potenciómetro de ajuste desmontado para observar su 
una fracción de V1. En resumen: interior. 
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Si observamos 
atentamente los 
circuitos 
impresos se 
suelen 
encontrar 
potenciómetros 
de ajuste. 


común en casi todos los equipos de audio, con un 
pequeño giro del mando se conectaba la alimentación 
del equipo y al continuar girando aumentaba el 
volumen de audio. 


Ley de variación 

La ley de variación lineal significa que al 100% de 
desplazamiento del cursor corresponde el 100% de la 
resistencia y al 50% del desplazamiento corresponde 
el 50% de la resistencia, siguiendo una ley de 
variación lineal. Sin embargo, hay otros 
potenciómetros con ley de variación logarítmica, ya 
que es así la respuesta del oído, este tipo de 
potenciómetros se utiliza en el mando de volumen de 
equipos de audio, se suelen designar con las letras 
LOG después del valor de resistencia nominal. 


Valores normalizados 

Los potenciómetros suelen fabricarse en series 
con los valores 1, 2,5, 5 y sus múltiplos, aunque hay 
fabricantes que usan otras series, los valores más 
corrientes son 10K, 25K, 50K , encontrándose también 
series de 10K, 22K, 47K. Por supuesto, asimismo son 
frecuentes los potenciómetros con eje desde 1K hasta 
2M2. Normalmente los potenciómetros de mando se 
ajustan a la ley de variación logarítmica desde 10K 
hasta 100K, ya que son los valores más utilizados en 
audio. Los potenciómetros de ajuste se encuentran 
fácilmente desde los 500 (2, aunque los hay de 
valores más pequeños. Es necesario tener siempre en 
cuenta la potencia que tienen que disipar. 


Potenciómetro 
de 
accionamiento 
longitudinal. 


Potenciómetro 
multivuelta 
seccionado 
para ver su 
interior. 


Tolerancia 

Los potenciómetros tienen su tolerancia, sin 
embargo es un parámetro que normalmente carece de 
sentido práctico. No obstante, lo que sí tiene más 
sentido es la resistencia mínima, que en ocasiones no 
baja de determinado valor. 


Utilización 

La utilización clásica es como control de volumen 
en equipos de audio. La señal que entrega el 
amplificador se pasa por un divisor de tensión de 
ajuste continuo construido con un potenciómetro, de 
tal forma que según el giro de su mando se aplica 
mayor o menor nivel de señal al amplificador de 
potencia de audio. 

Otro tipo de aplicaciones incluyen, por ejemplo, su 
uso como parte de una resistencia que determine la 
frecuencia de un oscilador, lo que permite un ajuste 
fino de frecuencia. 


Movimiento del cursor 

Los potenciómetros son por lo general de 
mando giratorio, pero también los hay de 
movimiento longitudinal, de este tipo son los que 
se usan en las mesas de mezclas, aunque son de 
un modelo muy especial de gran resistencia 
mecánica, pista resistiva resistente al desgaste y 
cursor que garantiza siempre un buen contacto 
para evitar los desagradables ruidos que produce 
el cursor de un potenciómetro cuando pierde 
conductividad. 


Potenciómetro 
doble de panel 
de 
accionamiento 
simultáneo con 
eje común. 


EXPERIMENTO 


LIMITADOR ELECTRÓNICO. Este circuito fija la corriente máxima 


que puede pasar por un circuito determinado. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al limitador de corriente electrónico. 


Q1 es el encargado de dejar pasar la 

corriente que se desea controlar, que 
normalmente se utiliza para alimentación. El 
transistor Q2 sólo conduce cuando su tensión BE 
supera los 0,6 voltios, y lo hace desviando hacia su 
colector la corriente de base de Q1, con lo cual 
reduce su corriente, produciéndose de esta manera la 
limitación. 


E circuito tiene dos transistores. El transistor 


El transistor 01 

El circuito de polarización de base del transistor 
NPN Q1 es la resistencia R1. La corriente circula por 
el transistor desde el colector al emisor y llega a la 
carga, que en este caso es un diodo LED. Entre el 
emisor de Q1 y la carga hay una resistencia de bajo 
valor por la que circula toda la corriente que pasa 
hacia la carga. El circuito puede funcionar sin el 


transistor Q2, pero en ese caso pasaría toda la 
corriente que aceptase la carga, para controlar esta 
corriente se utiliza el transistor Q2. 


El transistor Q2 

El transistor Q2 está conectado de una manera un 
tanto extraña, a la que nos tendremos que 
acostumbrar, pues este circuito es muy típico. La 
tensión base/emisor de este transistor es la caída de 
tensión en la resistencia R2, pero un transistor de 
silicio necesita al menos 0,6 voltios de tensión VBE 
para que comience a conducir. Para que haya una 
caída, el producto de IL x R2 debe ser superior a 0,6. 
IL es la intensidad en la carga (Load en inglés) 

Veamos como trabaja este transistor en las 
distintas situaciones que se pueden dar. 

Si la caída de tensión en la resistencia R2 es 
inferior a 0,6 V, el transistor Q2 no conduce. En este 
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LIMITADOR ELECTRÓNICO. 


Tensión de alimentación máxima 15 v 

Tensión de alimentación mínima 3 V 
Limitación de corriente: Fijada con R2 

- Máxima corriente: 100 ma 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) ] 
Resistencia 150 Q, 5%, 1/4W (marrón, verde, 


marrón) 
Q1 Transistor NPN BC548 
Q2 Transistor NPN BC548 
LED 1 


El transistor Q2 conduce cuando su tensión VBE supera los 0,6 voltios. 


Esquema completo del limitador de corriente electrónico. 


LIMITADOR ELECTRÓNICO. - 


estado, la corriente de base del transistor Q1 no se ve 
afectada y funciona normalmente. 

Si, por el contrario, la tensión en la resistencia R2 
alcanza los 0,6 V, el transistor Q2 conduce, circulando 
por su colector una corriente que es parte de la 
corriente de base del transistor Q1. Por ello, este 
transistor no puede conducir, quedando limitada su 
corriente, pues en cuanto esta corriente intenta subir, 
la corriente de colector de Q2 absorbe más corriente 
de la base de Q1. 

De esta forma el circuito actúa como un protector 
electrónico, realizando la función de limitación de 
corriente, y pudiendo sustituir en ocasiones a los 
fusibles convencionales, pero con la ventaja de que en 
este circuito no hay que reemplazarlo cada vez que se 
supera la corriente máxima. 


Si colocamos en R2 dos resistencias de 150 Q en serie, 
se limita la corriente de salida a 2 mA. 


Limitación de corriente 

Es fácil llegar a la conclusión de que la resistencia 
R2 es el punto crítico de diseño del montaje. 

Hemos visto que el circuito actúa cuando la caída 
de tensión en esta resistencia alcanza el valor crítico 
de los 0,6 V necesarios para polarizar un transistor. 

Teniendo en cuenta la Ley de Ohm, la caída de 
tensión en una resistencia será: V =1xR. Si 
consideramos que lo que queremos es obtener una 
limitación de corriente (Ilim), tenemos que la 
resistencia R2 que debemos colocar será: 

R2= 0,6V/llim. 

De esta forma, siempre que la corriente que 
circule por R2 sea inferior a llim, la caída de tensión 
será inferior a los 0,6 V necesarios para conducir Q2. 
Cuando se alcance o supere esta corriente, la caída 


a ' ALKALINE | Sid, 
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Se comienza conectando la alimentación a 3 V y 
después se va subiendo hasta llegar a los 9 V. 


será suficiente para polarizar Q2 y poner el transistor 
Q1 en una zona más alejada de la conducción, 
disminuyendo la corriente que circula por el mismo. 


Límite de corriente 

Con el circuito de este experimento, y teniendo en 
cuenta que los transistores utilizados (series BCxxx) 
son de pequeña potencia, no es posible controlar 
corrientes de salida que superen los 100 ma. Sin 
embargo, esto no quiere decir que no podamos 
controlar grandes corrientes de salida manteniendo la 
configuración del circuito, aunque debemos realizar 
algunas modificaciones. 


La resistencia R2 
fija la corriente máxima 


Bastará con cambiar el tipo de transistor en Q1, 
utilizando uno que admita un paso de corriente mayor. 
No será necesario alterar el transistor Q2, porque 
realiza la misma función. Si la resistencia es de 1500, 
la corriente máxima de salida será de 4 mA, suficiente 
para que el LED se ilumine. 


Experimento 1 

Vamos a comenzar el experimento observando que 
a pesar de cambiar la tensión de entrada el consumo 
del diodo LED1 de salida apenas varía, mostrando sólo 


EXPERIMENTO 


LIMITADOR ELECTRÓNICO. 


un ligero incremento de luminosidad. Con el circuito 
completo variaremos la tensión de alimentación a 
partir de los 3 V. Si lo conectamos en la toma de 1,5 V, 
el circuito no funcionará. 

Hay que observar que estamos alimentando un 
diodo LED, pero falta la resistencia limitadora de 
corriente, que es imprescindible para limitar la 
corriente que circula por el LED y evitar la 
destrucción del mismo. En este caso esta 
resistencia no existe, la limitación de corriente se 
hace con el circuito y esto hace innecesaria la 
resistencia limitadora. 


Experimento 2 

Vamos a realizar algunos experimentos enfocados 
fundamentalmente a variar la corriente de salida 
máxima que entrega el circuito. 

En primer lugar, considerando el esquema del 
montaje, la corriente máxima que se limita se calcula 
como: llim=0,6V/150 = 4 mA. 

Ahora podemos conectar dos resistencias 
de 150 (2 en serie, para obtener una resistencia 
de 300 (2, lo que da lugar a una limitación de 
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Hay que cuidar mucho el conexionado de los * 
transistores. 


corriente de 2 mA. Con esto, si variamos la tensión de 
entrada en: 3; 4,5; 6; 7,5 y 9 V, veremos que no se 
aprecian grandes diferencias de iluminación, 
evidenciando que el circuito limita la corriente. 


El montaje 

El montaje de este circuito es sencillo, ya que 
utiliza pocos componentes, sin embargo hay que 
cuidar muy bien la colocación de los transistores. 


SONIDO CAMPESTRE. Mediante un oscilador triple y una puerta 
OR cableada se consiguen emular los sonidos del campo. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido campestre. 


partir de varios osciladores de frecuencias 
muy dispares, construidos a partir de una 
uerta NAND en configuración de puerta 


inversora, y con sus salidas conectadas mediante 
diodos a una puerta NAND, también configurada como 


inversora, emulamos el típico sonido campestre de las 


noches de verano. 


El sonido 

Es muy probable que todos hayamos paseado 
alguna noche de verano por el campo, en las afueras 
de cualquier pueblo de nuestra geografía. Entonces 
habremos podido escuchar el sonido de los grillos, 
cigarras y demás pequeños animales que habitan en 
nuestros campos. El sonido cri, cri... es el que 
pretendemos simular electrónicamente en este 
experimento. 


Los osciladores 

Se emplean tres osciladores construidos con las 
puertas U1B, UIC y UTD. La frecuencia de salida de 
cada uno de los osciladores se puede obtener de 
forma teórica y aproximada a partir de una ecuación 
que todos conocemos: f= 1/0,8RC, siendo R y C, la 
respectiva resistencia y condensador asociados a 
cada una de las tres puertas NAND. 

Las frecuencias que obtenemos de forma teórica 
en cada una de las puertas son: 


Puerta U1B: f1 = 3.787 Hz 
Puerta UTC: f2 = 2,66 Hz 
Puerta U1D: f3 = 44,64 Hz 


De los tres osciladores, sólo con dos de ellos, los 
que originan las puertas U1B y U1D, se genera el 


Módulo M2 


Ri 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 


Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, a O o 
Rango de frecuencias: 2 Hz - 4 KHz 


naranja) 
R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
R3 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 
R4 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, - 
naranja) 124 LEDI 125 
R5 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, pe 
verde) y 
R6 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, > 
amarillo) 
C1 Condensador 10 nF 
C2 Condensador electrolítico 10 uF 
C3 Condensador electrolítico 1 uF 
C4 
U1 Circuito integrado 4093 
Di  Diodo 1N4148 
D2 Diodo 1N4148 
POT2 
LED 1 
ALTAVOZ 
Diagrama de bloques. 


D1 


1N4148 


1N4148 


T24 LED1 T25 
22 


Esquema completo del oscilador de sonido campestre. 


SONIDO CAMPESTRE. 


EXPERIMENTO 


sonido propio, y con el tercero crearemos la cadencia 
del sonido, es decir, el intervalo de tiempo en el que 
se repite el sonido. 


La puerta NOR 

Si observamos, las tres salidas de las puertas 
están conectadas a diodos D1, D2 y LED1. De esta 
forma realizamos una puerta OR cableada, es decir, en 
los cátodos de los tres diodos tenemos una señal que 
* será un nivel alto siempre que al menos una de las 
salidas de las puertas de los osciladores tenga un 
nivel alto. Después la puerta U1A invertirá esta salida, 
con lo que realizaremos una puerta NOR cuya salida 
será un nivel alto cuando todas las entradas estén a 
nivel bajo. 


El circuito también funciona con alimentación de 6 V. 


Lo que hace cada uno de los diodos es aislar las 
salidas de las puertas, ya que si las conectásemos 
entre sí sin más, se destruirían cuando una tuviese un 
nivel alto y otra un nivel bajo. 

El diodo LED1 en este caso actúa igual que un 
diodo semiconductor normal y no se iluminará porque 
no circula corriente suficiente, ya que la resistencia de 
polarización es demasiado elevada, 1M2. 

En cuanto a esta resistencia, se ha colocado para 
fijar los niveles en la entrada sin que se acople ningún 
tipo de ruido ni interferencia a los cuales es muy 
sensible la entrada de una puerta CMOS como la 
4093. 


Atenuación de salida 

La señal cuadrada de salida del circuito 
oscilador se obtiene en la puerta U1A. La señal de 
salida de esta puerta será 1 ó 0. Por tanto, el valor 1 


Detalle de los componentes montados sobre la placa de 
inserción. 


tendrá una tensión próxima a la de alimentación, en 
este caso de 9 V. Ésta es una tensión de valor 
demasiado elevado para poder aplicarla a la entrada 
del amplificador de audio del módulo M2. Por ello, 
debemos de atenuarla para reducir su nivel. 
Además, una saturación del amplificador cambiaría 
el sonido que se pretende obtener en la salida, 
falseando todo el funcionamiento de nuestro 
circuito. 


Con tres diodos y una puerta NAND 
se forma una puerta OR 


Para realizar esta operación colocamos un divisor 
de tensión con la resistencia R6 y el potenciómetro 
POT2. Teniendo en cuenta el valor de estas dos 
resistencias, y que el potenciómetro puede variar 
entre 0 y 50 K, los márgenes de tensión que 
aplicaremos a la entrada del amplificador variarán 
entre 0 y 0,73 V. Esta última tensión se obtiene de 
forma directa aplicando una sencilla regla de tres 
sobre el circuito divisor de tensión 
V=9V*50K/(560K+50K). 

En cuanto al condensador CA, al igual que en toda 
etapa amplificadora de audio, tiene por misión 
eliminar la componente continua de la señal de 
entrada. 


EXPERIMENTO Al 


SONIDO CAMPESTRE. 
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< 
Generador de sonido campestre montado en el banco de pruebas. 
Frecuencias obtenidas 
Las frecuencias que se obtienen en el circuito son 
bastante próximas a las calculadas en teoría. Así 
ST” 


tenemos: 


Frecuencia salida U1B = 3,7 KHz 
Frecuencia salida U1C = 2,44 Hz 
Frecuencia salida U1D = 42,2 Hz 


Debemos tener siempre en cuenta que los 
componentes del circuito oscilador, resistencias y 


, h Si sustituimos el condensador C2 por uno de 1 uF 
condensadores, tienen una tolerancia, por lo que sus cambia el sonido de salida. 


valores reales sufren una pequeña variación. 


Experimentos 
Podemos hacer varios cambios o modificaciones El montaje 
sobre el circuito para variar los resultados obtenidos. A la hora de cablear los componentes sólo 
Así, si cambiamos el valor del condensador C2 por tendremos que tener tres consideraciones, por un 
uno de 47 yF, obtendremos un sonido idéntico al de lado, los condensadores electrolíticos, por otro, la 
una llamada telefónica. alimentación del circuito integrado y por último la 
Si cambiamos el condensador C2 por uno de 1 uF, polaridad de los diodos. Si respetamos estas 
lo que lograremos es un sonido idéntico al de un conexiones el montaje debe funcionar sin ningún 


antiguo teletipo. problema. 


EXPERIMENTO 


TIMBRE PARA DOS PUERTAS. Cada pulsador genera un sonido 


diferente, y se ilumina un LED también distinto. 


= 


Diagrama de conexionado correspondiente al timbre para dos puertas. 


partir de un oscilador un timbre con dos 

pulsadores, uno para cada puerta, de tal 
manera que tengan un sonido bastante diferente 
entre sí y seamos capaces de distinguir desde qué 
puerta se origina la llamada. 


E: experimento nos servirá para realizar a 


El circuito 

Las distintas partes que forman el circuito nos 
pueden resultar conocidas, pero tienen pequeñas 
variaciones para lograr el fin propuesto. 

En el circuito hay varias partes. En primer lugar el 
oscilador, cuyo circuito básico lo constituye el módulo 
M1, al que se añade el condensador C50 de 1 nF. En 
cuanto a la resistencia asociada al oscilador, 
dependerá de la tecla pulsada, por lo que se obtienen 
diferentes frecuencias de salida que se asocian a 


cada una de las puertas, de manera que conoceremos 
en todo momento dónde están llamando. 

Por otra parte, si llaman desde las dos puertas al 
mismo tiempo, es decir, si se accionan los dos 
pulsadores a la vez, se obtendrá una tercera 
frecuencia en el oscilador, por lo que esta opción 
también se puede distinguir. 

La salida del oscilador, debido a que tiene unos 
niveles demasiado elevados para la entrada del 
módulo amplificador, se atenúa mediante un divisor 
resistivo compuesto por la resistencia R6 y el 
potenciómetro POT2. 


El oscilador 

Como circuito oscilador se utiliza el módulo M1, al 
que se añade un circuito de “reset” para que no 
oscile cuando no está activado ningún pulsador, y 


EXPERIMENTO E142 


Tensión de alimentación máxima 15 V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 
Rango de frecuencias audibles 


Modulo M1 
Módulo M2 


R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


amarillo) 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 
R4 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) AN 
R5 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, , 
verde) qe , 
R6 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, deso dues 
ás amarillo) z Le Y) 
R7 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
rojo) E 
C50 Condensador 1 nF [] Eo 
C1 Condensador electrolítico 10 uF 
Di  1N4148 > 
D2  1N4148 
al Transistor NPN BC548 
Q2 Transistor NPN BC548 
P3, P4pulsadores 
POT 2 
ALTAVOZ 
LED1 
LED2 


1N4148 
0D 


488 T4 ¿89 
100 560K 10uF 


] ox 


Esquema eléctrico del timbre para dos puertas. 


TIMBRE PARA DOS PUERTAS. 


para que a cada pulsación genere una frecuencia 
“diferente. 

En estado de reposo, es decir, sin accionar ninguno 
-de los pulsadores, los dos diodos LED estarán 
apagados, los transistores Q1 y Q2 no conducirán y a 
través de la resistencia R7 se aplica un 0 al terminal 
Reset (T5) del módulo M1, por lo que la salida de éste 
está a nivel fijo, no genera señal y por tanto no se 
aplica tampoco señal en la entrada del módulo 
amplificador de audio M2, permaneciendo por ello el 
altavoz en silencio. 

Cuando se acciona el pulsador P3, se activa el 
transistor Q1, ya que se polariza a través de la 
resistencia de base R1. De esta forma, la resistencia 
equivalente que resulta para el oscilador será el 


La resistencia R7 mantiene inactiva la salida del 555 
mientras no se accione ningún pulsador. 


paralelo de R3, R4 y la R2 del módulo M1. También se 
ilumina el diodo LED1, que queda polarizado a través 
de R7, que además aplica un nivel alto en el terminal 
Reset del oscilador, por lo que éste generará una señal 
cuadrada en su salida, que aplicada al módulo 
amplificador hará que suene el altavoz a una 
frecuencia determinada. 

Si accionamos el pulsador P4, el transistor que se 
activa es el Q2, que queda polarizado a través de la 
resistencia R2. Ahora la resistencia equivalente para el 
oscilador será R5 en paralelo con la R2 del módulo 
M1. El diodo LED2 se ilumina y se aplica un nivel alto 
al terminal Reset, por lo que el módulo M1 generará 
una señal cuadrada que aplicará al amplificador y 
hará que el altavoz suene a otra frecuencia distinta a 
la anterior. 

Si accionamos los dos pulsadores al mismo 
tiempo, se activarán los dos transistores, con lo que 


Al accionar cada pulsador obtenemos un sonido 
diferente. 


la resistencia equivalente para el oscilador será el 
paralelo de R3, R4, R5 y la R2 del propio módulo Mi, 
por lo que se generará una tercera frecuencia en el 
oscilador. También se iluminarán los dos diodos 
LED. 


En reposo R7 
mantiene inactiva la salida 


Resistencia equivalente 

Para calcular la resistencia equivalente asociada al 
circuito oscilador bastará con aplicar la ecuación 
general del paralelo de resistencias: 1/R = 
1/Ra+1/Rb+...+1/Rn. 

En nuestro caso, el caso más completo sería 
cuando se accionasen los dos pulsadores de forma 
simultánea, resultando que: 1/R = 
1/R3+1/R4+1/R5+1/R2. 


Frecuencias obtenidas 

Para el cálculo de la frecuencia teórica que se 
genera en cada caso en el módulo oscilador M1 
aplicaremos directamente la ecuación: 


f = 1 / (0.69x(RA+2RB)xCt) 


EXPERIMENTO 


TIMBRE PARA DOS PUERTAS. 
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Banco de pruebas con el timbre montado. Además de indicación sonora, un LED nos indica el pulsador accionado. 


siendo RA = Ri, RB el paralelo equivalente en 
función del pulsador accionado y Ct = C1+C50, que es 
la capacidad equivalente del paralelo de ambos 
condensadores. 

Teniendo esto en cuenta, las frecuencias que se 
obtienen en cada uno de los casos serán todas, 
frecuencias audibles y perfectamente distinguibles 
unas de las otras. 


Experimentos 


Los cambios más importantes que podemos 


z De á Detalle de conexionado de los componentes sobre la 
realizar en este circuito son los que tienen que ver con paca de inserción. 


las frecuencias que se generan en cada pulsación. 
Para variar dichos sonidos, bastará con cambiar 
cualquiera de las resistencias R3, R4, R5 y/o el 


condensador C50. En cualquier caso, conviene en en cuanto se accione uno de los pulsadores. Si no se 
primer lugar realizar el cálculo teórico para que la ilumina el LED asociado al pulsador ni suena nada en 
frecuencia obtenida esté dentro del rango de el altavoz es muy probable que el LED esté colocado 
frecuencias audibles (40 Hz-20 KHz). invertido y el oscilador se quede reseteado 
continuamente. Si no cambia la frecuencia al pulsar 
El montaje alguno de los pulsadores se debe repasar la 


El circuito no debe presentar ningún problema de colocación de los dos transistores Q1 y Q2, o alguno 
funcionamiento, debiendo sonar e iluminarse un LED de los dos diodos D1 o D2. 


BANCO DE PRUEBAS B27 


MANTENIMIENTO (II). Los componentes de los circuitos impresos 


no suelen fallar, pero hay que saber cambiarlos. 


En esta entrega se 
suministran 
componentes para 
realizar 
experimentos, y se 
enseña cómo 
sustituir 
componentes de 
pocos terminales 
de los circuitos 
impresos. 


En este circuito se 
causó una avería 
de manera 
intencionada y 
aparece una 
resistencia 
quemada. El 
circuito funciona 
de manera 
anómala y es 
preciso cambiar la 
resistencia 
dañada. 


Algún componente de los circuitos impresos, de esta colección 
o de cualquier equipo, puede averiarse, y entonces es necesario sustituirlo, 
pero hay que hacerlo con los medios adecuados y cuidadosamente. 
Comenzaremos por la sustitución de los componentes de menos terminales 
y más resistentes a la temperatura. 


BANGO DE PRUEBAS B28 


En esta placa hay un condensador roto debido a un golpe recibido 

en un descuido, la placa funciona mal y debe sustituirse. Pero antes 
de cambiar un componente de la placa de circuito impreso hay que 
aprender a hacerlo. Una mala actuación puede dañar el circuito 
impreso. 


El desoldador es una herramienta muy útil; este modelo es un 
accesorio que sustituye la punta del soldador por otra hueca y 
dispone por el otro extremo de una pera de goma que se aprieta y se 

suelta de golpe cuando el estaño está líquido, de manera que se 
absorbe. > 


Aplicando el desoldador a cada uno de los terminales de la 

resistencia puede retirarse el estaño, dejando sueltos los terminales, 
de manera que la resistencia puede quitarse fácilmente. A veces hay 
que tirar ligeramente con un alicate, mientras se calienta, para soltarla, 
ya que puede quedar unida por algún punto. 


Una vez que las islas del circuito impreso están limpias, de manera 
que el taladro deja pasar los terminales del componente de 
repuesto, se sueldan estos terminales de la manera habitual. 


aber cambiar componentes de los circuitos 

impresos es muy útil. Continuaremos dando 

consejos y enseñando a utilizar las 
herramientas más adecuadas. Cambiar circuitos 
integrados es más complicado, pero también 
explicaremos cómo hacerlo. 


